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置が増えている．その数は 450 万台以上とされており，ロンドンでは 1 日あた






1 校あたり 5 台の防犯カメラを導入する計算になる．登下校中の児童を狙った犯
罪などが増えてきている昨今では，通学路や人目があまりない場所に防犯カメ

































1.2  e 自警ネットワーク 


























































































第 2 章 e 自警カメラ 
2.1 e 自警カメラ eJKC-ZB102c の概要 





第 3 章で紹介する群馬県みどり市にて行われた社会実験に用いられた e 自警
カメラ「eJKC-ZB102c」は，All-in-one 型であり，主な概要は以下の通りである． 
[1] メモリーカード内蔵式の All-in-one 型であるため，電源工事だけで済み，モ
ニター室等への配線工事が不要である．これにより，工事コスト・運用コ
ストを抑えることが可能となる．屋外設置も可能である． 
[2] 常時，最新 1 週間分の画像が SD カードに上書き保存される． 






 Key-A と Key-B の両方を入力すると，鮮明な画像が閲覧可能となる． 






e 自警カメラ eJKC-ZB102c タイプの外観を図 2.2.1 に，仕様を表 2.2.1 に示す． 
 
図 2.1.1 e 自警カメラ eJKC-ZB102c の外観 
表 2.1.1 e 自警カメラ eJKC-ZB102c の仕様 
カメラ本体 1/3 Sony Super HAD CCD カメラ 
レンズ 4-9 [mm]/9-22 [mm] 可変焦点レンズ 
防水機能 あり(屋外設置可) 
リモコン 付属(各種設定が可能) 
SD カードの容量 32GB までの SDHC をサポート 
動画圧縮 MPEG4(ASF)/MPEG D1(30FPS) 






: 704×480(NTSC), 704×576(PAL) 
: 640×480(NTSC), 640×576(PAL) 













































2.2 e 自警ネットカメラの特徴 
図 2.2.1 に一般的な e 自警ネットカメラの外観を，表 2.2.1 に仕様を示す． 
 
図 2.2.1 一般的な e 自警ネットカメラの中身(上からの様子) 
表 2.2.1  Raspberry Pi3 を用いた e 自警ネットカメラの仕様 
カメラ本体 iBUFFALO 200 万画素 USB カメラ 
レンズ 可変焦点レンズ 
有効画素数 200 万画素 
最大解像度 1920×1080 ピクセル 
SD カードの容量 16GB 
USB メモリの容量 128GB 
防水機能 あり(屋外設置可) 
 
e 自警ネットカメラに用いられている Raspberry Pi3 や，新機能の開発につい
ては第 4 章にて触れる． 







































そこで，本研究室では，第 2 章 2.2 節で述べた，新たな e 自警カメラ (e 自警
ネットカメラ) を，「Raspberry Pi3」を用いて開発し，さらなる機能の発展を目指














3.2 開発した Raspberry Pi3 を用いた e 自警ネットカメラ 
Raspberry Pi3 を用いた e 自警ネットカメラの開発する際に，使用した周辺機
器及び，e 自警ネットカメラの中身，外観，仕様を図 3.2.1~図 3.2.8，表 3.2.1 に
示す． 
 
図 3.2.1 使用している Raspberry Pi3 Model B (寸法：85 x 56 x 17mm) 
 
  









④…撮影した画像や，検知した記録を保存するための USB メモリ用ポート 











図 3.2.5 SANWA SUPPLY USB スピーカー 
 
 




図 3.2.7 Raspberry Pi3 を用いた e 自警ネットカメラの外観 
 
 
図 3.2.8 Raspberry Pi3 を用いた e 自警ネットカメラの中身(上からの様子) 
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研究開発に用いた Raspberry Pi とは，ARM プロセッサを搭載したシングルボ
ードコンピュータである (図 3.2.1)．Raspberry Pi は，容易にカスタマイズが可能
であり，自らの思想に合ったプログラムを組むことが可能である．また，値段も
通常のコンピュータを購入するよりはるかに安価で，手のひらサイズ，軽量であ

























理を行わない．図 3.3.1 に，フローチャートを示す． 
 




枚の画像の RGB 値について差分の絶対値の平均を取る． 
ここで RGB 値とは，カラー画像の各画素の値であり，赤 (Red)・緑 (Green)・
青 (Blue)の 3 色の濃淡で表される [9]．画素値とは 0~255 の数値で色を指定する
ための値であり，R・G・B のすべての値が 0 に近いほど黒色に近づき，R・G・
B のすべての値が 255 に近いほど白色に近づく． 






素値である．∆r・∆g・∆bは 2 枚の画像における画素値の変化量である．w は横
軸の画素数，h は縦軸の画素数を表している． 
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3.4 声掛け機能を搭載した e自警ネットカメラの実証実験 
次に，開発した e 自警ネットカメラを用いた実証実験について述べる．実証実
験は，群馬大学桐生キャンパス内にある，電気電子棟内にある藤井研究室の実験
室裏に設置されているテストベンチ (図 3.4.1) にて行った．このテストベンチ















とめたものを表 3.4.1，グラフにしたものを図 3.4.3 に示す．  
表 3.4.1 テストベンチにおける 24 時間分のサンプルデータ解析結果 
通過数 検出数 誤検出数 未検出数 










は 251 件，光の変化などによる誤検出が 60 件，対象が通過したが声掛けが行わ
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れなかった回数が 289 件であった． 
サンプル画像を確認したところ，人の行き来や，自転車・自動車の通過に対し，





図 3.4.4 カメラに人が近づいた時の画像(1~3m) 
 






















通る自動車の様子を図 3. 4.7 に，夜間にテストベンチ前を通る自動車の様子を図





図 3. 4.7 昼間カメラ前を通過する自動車の画像 
 
図 3. 4.8 夜間カメラ前を通過する自動車の画像 
 





































































含まれたカメラは実験的に 1 台となっている． 
カメラの設置箇所は，施設職員の方に選定していただき，実験を行うものとす





e 自警ネットカメラ設置後，日をあけて，入居者の保護者 11 人に対して，カ
メラについてのアンケート調査をそれぞれ行った．このアンケート調査で得た
意見や感想などから，設置してあるカメラの今後の展望へと繋げる． 
実験期間：2018 年 1 月 10 日～現在も継続中 
実験場所：三和会エルシーヌ藤ヶ丘 (桐生市黒保根町下田沢 3480) 
設置台数：e 自警ネットカメラ 10 台 
無線 LAN アクセスポイント 2 台 
中継機 10 台 





図 4.2.1，図 4.2.2 に，実験場所及び，設置した e 自警ネットカメラの見取り図
を示す．図 4.2.2 内に黒い円で示した③番の e 自警ネットカメラが，開発したプ
ログラムを搭載したものである． 
 
図 4.2.1 1 階部分の見取り図 
 











図 4.2.3 開発した機能を入れた e 自警ネットカメラ (③番) とセンサーライト 
   












































を図 4.3.1 及び，表 4.3.1 に示す． 
表 4.3.1 社会実験サイトで取得した画像の解析結果 
 朝・昼 夜 
通過数 検出数 誤検出数 未検出数 検出数 誤検出数 未検出数 







図 4.3.1 社会実験で取得した画像の解析結果 
 
昼間にカメラ前を通過した人と，夜間にセンサーライトが点灯した数は合計





る誤検出が 40 回，未検出は 0 回であった．また，夜の時間帯において，センサ






まず，①誤検出時の各画素値の変化量をグラフとして図 4.3.2 に示す． 
 






る，変化量の平均値を求めると，R(赤)が約 22.4，G(緑)が約 23.0，B(青)が約 22.2
であった．最大値は，R(赤)が 43，G(緑)が 43，B(青)が 41，最小値は R(赤)が 9，










G(緑)が約 15.6， B(青)が約 15.3 であった．また，最大値は R(赤)が 37，G(緑)が
36， B(青)が 35，最小値は R(赤)が 4，G(緑)が 4，B(青)が 4 であった． 
夜間にセンサーライトに反応したときの各画素値の変化量の最大値は R(赤)














約 23.0，B(青)約 22.2 を下回るようにする．これにより，誤検出数を 0 件にする
ことは難しいが，減らすことは可能になる．また，閾値を低くしすぎても誤検出
がでてしまう可能性がある．例えば，今回の解析により，17 時前後や，6 時後
半から 7 時前半において，人は写っていないが，R・G・B の変化量が，R・B は
3~5，G は 3~4 の値になる時間が，多くあることが分かった．そのため，各画素




























し，検出が可能となり，未検出は 0 件のままにできる． 
以上のことを踏まえ，2 回目の解析を行う際に，未検出を出さず，誤検出の件
数を減らすことを目的として，人物検知アルゴリズムを変更した．このようにし







表 4.3.2  1 回目の解析結果(上)と，2 回目の解析結果(下) 
1回目 朝・昼 夜 
通過数 検出数 誤検出数 未検出数 検出数 誤検出数 未検出数 
19 [人] 16 [回] 40 [回] 0 [回] 3 [回] 0 [回] 0 [回] 
2回目 朝・昼 夜 
通過数 検出数 誤検出数 未検出数 検出数 誤検出数 未検出数 











い場合において，現時刻より 10 秒前までの画像の各画素値 R・G・B それぞれ
の変化量の平均値をとり，その値を変動閾値 thR・thG・thB とする．画像は 1 秒
に 1 回撮影されるため，この変動閾値は毎秒変化する．この変動閾値より，どれ
くらい逸脱したかという一定の逸脱量として thAlpha を設定する．人が通過した
かを検出する際に，毎秒変わる変動閾値 thR・thG・thB と，逸脱量 thAlpha の合
計を 2 回以上連続で超えた場合に検出し，声掛けが行われるようにする．つま
り，「 R>=thR+thAlpha || G>=thG+thAlpha || B>=thB+thAlpha 」というような判定
を用いることで未検出を抑えながら，誤検出数を減らしていく．この方法により
解析した結果を表 4.3.2 に示す． 
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表 4.3.3 3 回目の解析結果 
3回目 朝・昼 夜 
通過数 検出数 誤検出数 未検出数 検出数 誤検出数 未検出数 






変動閾値 thR・thG・thB と，逸脱量 thAlpha の合計を 2 回以上連続で超えたと判
定されえ、声掛けが行われてしまっていた (誤検出)． 
    













表 4.3.4 4 回目の解析結果 
4回目 朝・昼 夜 
通過数 検出数 誤検出数 未検出数 検出数 誤検出数 未検出数 




際に声掛けが行われた回数は 73 回，光の変化などによる誤検出が 121 回，未検
出は 0 回であった．また，夜の時間帯において，センサーライトの光に反応した























の結果について図 4.3.5~図 4.3.11 示す． e 自警ネットカメラのプライバシー保
護について重きを置き，作成した．回答してもらう項目は全 9 項目である．回答




[A] 設置されている防犯カメラの台数は 10 台ですが，十分だと思いますか？不
足していると思いますか？(未回答が 1 件あったため，回答数は全 10 件) 
 





思いますか？(未回答・複数回答が 1 件ずつあったため，回答数は全 11 件) 
 




数回答方式，未回答が 1 件有り，全 29 回答) 
 















図 4.3.8 アンケート結果 (問 1[D]) 























め，回答数は全 10 件) 
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